昆虫 学 报 4cta Entomologica Sinica, March 2013, 56(3) : 286 -292 ISSN 0454-6296 


云南 紧 股 虫 与 粗 纹 举 腹 蚁 之 间 的 互利 关系 


(1. 中 国 林业 科学 研究 院 资源 昆 忠 研究 所 , 昆明 650224; 2. 西南 林业 大 学 林学 院 , 昆明 650224) 


摘要 : 为 了 明确 云南 紫 腕 虫 Kerria yunnanensis 和 粗 纹 举 腹 蚁 Crematogaster macaoensis 之 加 的 相互 作用 关系 ,于 
2009 年 4 月 至 2010 年 10 月 ,在 云南 省 墨江 县 雅 邑 乡 紫 胶 种 植 园 , 结合 野外 调查 和 室内 试验 对 比 研 究 了 粗 纹 举 腹 
蚁 取 食 人 工 食物 、 云 南 紫 胶 虫 排泄 的 蜜 露 和 无 食物 的 3 种 处 理 下 粗 纹 举 腹 蚁 个 体 体重 和 存活 率 的 变化 ,以 及 在 粗 
纹 举 腹 蚁 垄断 蜜 露 、 自 然 条 件 下 和 无 蚂蚁 照顾 的 3 种 处 理 下 云南 紫 胶 虫 个 体 怀 卵 量 、 虫 体 大 小 、 和 死亡 率 和 生活 史 
周期 的 变化 。 结 果 显 示 : 云南 紫 胶 虫 排泄 的 蜜 露 是 一 种 高 质量 的 食物 资源 ,能够 稳定 增加 粗 纹 举 腹 蚁 工 蚁 的 体重 
百分比 [人 工 食物 (44.55% ) > 蜜 露 (25. 81% ) > 无 食物 ( -4.13% )] (Fosa 218.81; P<0.01), 并 提高 其 存活 
率 [ 人 工 食物 (85.78% ) > 蜜 露 (82.48% ) > 无 食物 (78.74% ) ] (Foss) =7.31; 已 <0.01) 。 粗 纹 举 腹 蚁 取 食 密 圳 
的 同时 , 有 利于 增加 单位 面积 上 云南 紫 胶 虫 的 峻 虫 数 量 [蚂蚁 垄断 蜜 露 (80. 81% ) > 自然 状态 (75. 55% ) > 无 蚂蚁 
照顾 (75.33% ) ] (Fom) 254.08; 已 <0.01) , 提高 云南 紫 胶 虫 的 个 体 怀 卵 量 [ 晤 蚁 垄断 蜜 露 (401. 85 粒 ) > 自然 
状态 (395.73 粒 ) > 无 蚂蚁 照顾 (353.34 粒 ) ] (Fo =4.82; P<0.01), 降低 云南 紫 胶 虫 的 死亡 率 [ 蚂蚁 垄断 蜜 
露 (89.42% ) < 自然 状态 (89.78% ) < 无 蚂蚁 照顾 (90.82% ) | (Fi us =3.45; P<0.05); SAARE REAA 
的 趋势 [蚂蚁 垄断 蜜 露 (12.92 mm^) < 自然 状态 (13. 04 mm^) < 无 蚂蚁 照顾 (14.90 mm )] (Fou =10. 88; P< 
0.01), 生活 史 周 期 变 长 [蚂蚁 垄断 蜜 露 (203.96 d) > 无 蚂蚁 照顾 (202. 85 d) > 自然 状态 (200.00 d) ] (Fon) = 
19.77; P «0.01) , 提示 粗 纹 举 腹 蚁 取 食 蜜 露 增 加 了 云南 紫 胶 虫 的 代谢 压力 。 结 果 说 明 , 以 蜜 露 为 纽带 的 粗 纹 举 
腹 蚁 和 云南 紫 胶 虫 之 间 的 相互 作用 关系 是 兼 性 互利 的 。 
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Mutualistic association between lac insect Kerria yunnanensis ( Hemiptera: 


Kerridae) and ant Crematogaster macaoensis ( Hymenoptera; Formicidae ) 
WANG Si-Ming , CHEN You-Qing"* , LU Zhi-Xing , LIU Chun-Ju , ZHANG Wei? (1. Research 
Institute of Resources Insects, Chinese Academy of Forestry, Kunming 650224, China; 2. School of 
Forestry, Southwest Forestry University, Kunming 650224, China) 

Abstract: In order to reveal the interactions between lac insect Kerria yunnanensis and ant Crematogaster 
macaoensis , changes in individual body mass and survival of C. macaoensis in three treatments of feeding 
artificial diet, honeydew excreted by K. yunnanensis and no food ( CK), and changes in the brood 
amount per female, body size, mortality and the duration of life cycle of K. yunnanensis in three 
treatments of C. macaoensis monopolizing honeydew , ants visiting freely and no ant visiting were tested in 
a lac plantation in Yayi, Mojiang, Yunnan, southwestern China, from April 2009 to October 2010. The 
results showed that the honeydew excreted by K. yunnanensis 1s a kind of high quality food resource like 
artificial diet, which could increase the body mass of C. macaoensis workers steadily | the highest 
percentage of body mass gain was found in C. macaoensis fed by artificial diet (44. 5596 ) , followed by 
C. macaoensis fed by honeydew (25. 8196), and then in C. macaoensis with no food supply 
( -4.13% ) (Fo s 218.81; P «0.01) | , and improved the survival of workers | the highest survival 
rate was found in C. macaoensis fed by artificial diet (85. 78% ) , followed by C. macaoensis fed by 
honeydew (82.48% ) , and then in C. macaoensis with no food supply (78. 7496 ) (Fo 5, 27.31; P< 
0.01)] . C. macaoensis monopolization of honeydew significantly increased the number of K. yunnanensis 


females | the highest was under the condition of monopolization of honeydew (80. 8196) , followed by 
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ants visiting freely (82. 48% ) , and then no ant visiting (75. 3396) (Fo 44, 254.08; P «0.01)], 
and the brood amount per female | the highest (401. 85) was under the condition of monopolization of 
honeydew (401.85), followed by ants visiting freely (395. 73) , and then no ant visiting ( 353. 34) 
(Fo u 24.82; P «0.01) |], while reduced the mortality of K. yunnanensis population | the highest 
mortality ( 90. 8296) was under the condition of no ant visiting, followed by ants visiting freely 
(89.7896) , and then monopolization of honeydew (89.4296) (Fo 4, 23.45; P «0.05) ]. In the 
same time, the feeding of C. macaoensis on honeydew exerted metabolic stress on K. yunnanensis , 
resulting in smaller body size of females | the largest one was under the condition of no ant visiting 
(14.90 mm^) , followed by ants visiting freely (13. 04 mm^) , and then monopolization of honeydew 
(12.92 mm^) (F 5, 210.88; P «0.01) ] and longer duration of life cycle [ the longest was under 
the condition of monopolization of honeydew (203.96 d) , followed by no ant visiting (202. 85 d), and 
then ants visiting freely (200. 00 d) (Fo 4, 219. 77; P «0.01) J. 


relationship between ant C. macaoensis and lac insect K. yunnanensis associated with honeydew is a 


These results suggest that the 


factulative mutualism. 
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VERNA, 探讨 蚂蚁 与 排泄 蜜 露 的 同 翅 目 。 树脂 





紫 胶 。 紫 胶 作 为 一 种 化 工 原材料 , BUB 


(3E 38 H ) 昆虫 之 间 的 关系 已 成 为 昆虫 生态 学 的 
研究 热点 之 一 ( Queiroz and Oliveira, 2001; 
Eastwood, 2004; Perfecto and Vandermeer, 2006), 
并 具有 一 定 的 进化 意义 (Eakildsen et al., 2001) 。 
同 翅 目 昆 忠 排 漆 的 蜜 露 能 使 树 栖 蚂 蚁 维持 更 高 的 种 
群 密度 , 影响 蚂蚁 的 空间 分 布 , 并 强化 其 作为 捕食 
者 的 作用 ( Davidson et al., 2003; Schumacher and 
Platner, 2009) 。 而 蚂蚁 有 规律 地 取 食 同 翅 目 昆虫 
排泄 的 蜜 露 (Buckley, 1987) , 可 以 促进 同 翅 目 昆虫 
的 个 体 发 育 (Oliveira and Del-Claro, 2005) ,提高 其 
存活 率 和 繁殖 率 (Rauch et al., 2002; Del-Claro et 
al., 2006) , 减少 同 翅 卓 昆虫 的 天 天 数量 ( Renault et 
al., 2005 ; Schatz et al., 2006) MEJA HI EŒ (Flatt 
and Weisser, 2000; Bishop and Bristow, 2001), É 
Hak E Be Ri [5] 38 H Eb R ( Way, 1963; Del-Claro 
and Oliveira, 2000; Oliveira and Del-Claro, 2005); 
但 有 时 蚂蚁 对 同 翅 目 昆虫 的 照顾 也 能 增加 同 翅 目 昆 
忠 的 代谢 压力 , 对 其 生长 产生 不 利 的 影响 Fischer 
and Shingleton, 2001; Yao and Akimoto, 2002) , 35 
外 , HUECRU IL TETR AE ER EUR RISE, 还 能 有 效 地 
排除 其 他 蚂 蚊 对 同 翅 目 昆 虫 的 照顾 (Dejean et al., 
1997) , 并 且 在 蜜 露 资源 上 建立 一 种 成 分 类 似 蚁 某 
的 保护 膜 , K ERUR ER, TE INOG] SER EUR] 2E 
其 形式 (Eakildsen et al., 2001; 王 思 铭 等 , 2011 ) 。 
目前 国内 只 见 少 量 昆 虫 与 昆虫 之 间 的 相互 作用 
关系 报道 ( 甘 明和 等, 2003; 施 祖 华 和 刘 树 生 , 2003) , 
而 蚂蚁 与 同 怒 目 昆 虫 之 间 的 相互 作用 鲜 有 研究 。 紫 
胶 虫 是 一 种 介壳 虫 , 肉 虫 通过 腺 体 分 泌 一 种 纯 天 然 


要 的 经 济 价值 ( 陈 晓 鸣 等 , 2008 ) , ZEE HL A DAS I 
的 同时 , 也 排泄 蜜 露 , 这 些 蜜 露 会 堵塞 紫 胶 虫 的 生 
理 代谢 了 筷 口 ,导致 腐生 型 病原 真菌 感染 , SOUS S JE 
产量 ( 顾 绍 基 , 1993)。 有 报道 称 , DRRR KRE 
排泄 的 蜜 露 , 能 使 紫 胶 虫 免 受 真菌 感染 , 并 能 更 有 
效 地 减少 紫 胶 虫 捕食 性 天 敌 的 种 群 数量 , 使 紫 胶 上 忠 
得 到 了 有 效 的 保护 ( 王 思 铭 等 , 2010) 。 本 研究 以 云 
Bj HY rh Kerria yunnanensis Ou et Hong HEW: ES] 2 FR 
HAR, Ez PS AR ER AA JL X. Crematogaster 
macaoensis Wheeler 为 研究 对 象 , 深入 探讨 取 食 云南 
紫 胶 虫 排泄 的 蜜 露 对 粗 纹 举 腹 蚁 个 体 和 种 群 的 影 
啊 , 以 及 粗 纹 举 腹 蚁 在 取 食 蜜 露 的 同时 对 云南 紫 胶 
虫 个 体 和 种 群 产 生 的 影响 ,明确 了 云南 紫 胶 虫 与 粗 
纹 举 腹 蚁 之 间 相 互 作 用 关系 , 并 进一步 完善 了 排泄 
蜜 露 的 同 怒 目 昆虫 与 蚂蚁 之 间 的 相互 作用 关系 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 地 概况 

试验 地 位 于 云南 省 普洱 市 墨江 县 雅昌 乡 (101? 
43'E, 23*14'N) , 海拔 1000 ~1056 m, 属 南亚 热带 
半 湿 润 山地 季风 气候 , 年 平均 气温 18.300, 年 平均 
降雨 量 为 1 338 mm, 

试验 地 林 相 不 密 , 能 透射 太阳 光 , 主要 寄主 植 
物 为 5 年 生 钝 叶 黄 檀 Dalbergia obtusifolia ( Baker) 
Prain, 树 高 3 ~4 m, 胸径 5 ~6 em, 密度 1 500 株 / 
hm ; 试验 地 一 直 放 养 云 南 紫 胶 虫 , 其 放养 量 为 有 
效 枝 条 ( 适 于 云南 紫 胶 忠生 长 的 校 条 ) 的 60% 。 林 
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地 内 有 大 量 蚂蚁 栖息 , 这 些 蚂蚁 取 食 云南 紫 胶 虫 排 
港 的 蜜 露 , 其 主要 种 类 为 粗 纹 举 腹 蚁 、 黑 可 可 具 蚊 
Dolichoderus thoracicus ( Smith ) 4 E 3g 5 F W 
Camponotus parius Emery 等 ， 其 中 粗 纹 举 腹 蚁 分 布 
在 80% 的 寄主 植物 上 , 是 林地 内 的 优势 种 蚂蚁 , H 
备 垄 断食 物资 源 的 能 力 (Anderson，1992; EE 
等 ,2011 ) 。 

试验 于 2009 年 4 月 开始 , 至 2010 年 10 H 
完成 。 
1.2 粗 纹 举 腹 蚁 取 食 蜜 露 对 云南 紫 胶 虫 影响 的 调 
查 万 法 
1.2.1 样 地 设置 : 试验 设置 3 种 处 理 , 即 粗 纹 举 腹 
蚁 垄断 云南 紫 胶 虫 蜜 露 的 处 理 、 蚂 蚁 能 照顾 云南 紫 
胶 忠 的 处 理 ( 即 处 于 上 自然 状态 下 生长 的 云南 紫 胶 
虫 ) 和 无 蚂蚁 照 顾 云 南 紫 腕 虫 的 处 理 ( 即 对 照 ) 。 样 
地 面积 均 为 1 000 m^, 各 样 地 间距 10 mm。 具 体 设置 
方法 如 下 : 中 参照 王 思 铭 等 (2011 ) 报道 的 粗 纹 举 腹 
蚁 蚁 曲 附近 的 工 蚁 有 昼夜 不 停 地 取 食 云南 紫 胶 虫 排泄 
HRR, 每 10 cm 胶 梳 上 粗 纹 举 腹 蚁 工 蚁 的 平均 数 
量 在 16.8 ~39.3 头 之 间 变 化 , 并 且 粗 纹 举 腹 蚁 对 
于 侵犯 其 领地 的 其 他 昆虫 有 明显 的 攻击 行为 ( 王 思 
铭 等 , 2010) , 故 粗 纹 举 腹 蚁 垄断 云南 紫 胶 虫 蜜 露 
的 处 理 主 要 设置 在 粗 纹 举 腹 蚁 蚁 巢 附 近 ， 具体 做 
法 : 保护 粗 纹 举 腹 蚁 蚁 莫 及 由 蚁 集 通 疝 其 他 寄主 植 
物 上 的 通道 不 被 破坏 ,让 粗 纹 举 腹 蚁 上 自由 照顾 云南 
紫 腕 虫 。 人 处 于 目 然 状 态 下 生长 的 云南 紫 胶 虫 , 不 
做 任何 处 理 。 吧 无 蚂蚁 照 顾 云 南 紧 腕 虫 的 处 理 (对 
照 ) : 首先 清除 树 上 的 蚂蚁 以 及 蚊 梨 ， 然 后 放养 云 
MARE, 并 在 寄主 植物 树干 距 地 面 0.5 m 处 贴 一 
圈 透 明胶 带 , TE Ee BU Be, 阻止 蚂蚁 通过 树 
干 照 顾 云 南 紧 胶 虫 。 为 防止 粘 虫 胶 失 效 ,， 每 周 重新 
Am. 55h. 清除 一 切 蚂蚁 能 到 达 该 寄主 植物 的 通 
36, 并 定期 检查 、 清 除 。 
1.2.3 云南 紧 胶 虫 的 固 虫 密度 和 性 比 的 调查 : 云 
南 紫 胶 虫 幼虫 初期 调查 寄主 植物 校 条 上 每 平方 厘米 
内 的 固 虫 密度 , 即 在 3 种 处 理 的 样 地 内 ,对 角 线 形 
各 选择 5 个 样 方 , 每 个 样 方 “Z 字形 选择 10 株 钝 叶 
黄 檀 , 每 个 处 理 50 个 样 株 , 共 选 择 150 株 钝 叶 黄 
檀 。 在 每 株 钝 叶 黄 檀 上 1.5 m 处 的 胶 枝 (有 云南 紫 
胶 虫 寄生 的 枝条 即 为 胶 枝 ) 外 侧 选 择 一 个 1 cm 的 
种 群 作为 一 个 样本 , 统计 云南 紫 胶 虫 的 数量 ,， 共 统 
计 150 个 样本 。 

云南 紫 胶 虫 发 育 到 2 BAGUE mE, 调查 
雌雄 性 比 , 取样 方法 同上 , 统计 1 cm BERE ME 


忠和 雄 虫 的 数量 , 不 同 设置 的 样本 量 各 50 个 , H 
150 个 。 
1.2.3 云南 紫 胶 虫 的 死亡 率 、 怀 卵 量 、 虫 体 大 小 
和 生活 史 周 期 的 调查 : ERRERA BUR. 对 3 种 
处 理 的 云南 紧 腕 虫 取 样 , 方法 同 1.2.2, 各 50 小 块 
Hd. 共 150 个 样本 , 带 回 实验 室 , RR RET EJ 
RRE, 然后 把 每 个 样本 分 别 装 入 50 个 装 有 95% 
酒精 的 玻璃 瓶 中 , 溶 掉 紫 胶 后 ( 约 7 d), 使 用 体 视 
显微镜 XTL-2400 分 别 测量 云南 紫 胶 虫 的 虫 体 长 和 
宽 , 并 统计 其 怀 卵 量 ， 随 后 逐 株 记录 云南 紧 胶 虫子 
代 幼 虫 大 量 消散 的 日 期 (上 个 世代 结束 ,新 的 世代 
开始 ) , 可 作为 比较 3 种 人 处理 下 对 云南 紫 胶 虫 生活 
史 周 期 影响 的 依据 。 

云南 系 胶 虫 幼虫 至 成 虫 阶段 的 死亡 率 计算 公式 
如 下 : 

lo L, 
dx = Uu * 100% 

式 中 ,dx 为 阶段 死亡 率 ; lo 为 固定 时 单位 面积 紫 腕 
虫 虫口 数量 ( 固 虫 密度 ) ; 4 为 成 虫 阶 段 单位 面积 

云南 系 胶 虫 成 虫 阶段 单位 面积 内 的 存活 数量 采 
FE PASSATA CERES RIS, 1989) : 


|] 255m 


— 2«D 

AF, D HREH. 

以 云南 紫 胶 虫 肉 成 虫 的 体 长 乘 以 体 宽 作为 其 身 
体 大 小 指数 (Sarty et al., 2006) 。 
1.3 云南 紫 胶 虫 排泄 的 密 露 对 粗 纹 举 腹 蚁 影响 的 
调查 方法 
1.3.1 粗 纹 举 腹 蚁 个 体 体 重 变化 的 调查 方法 : Ye 
择 2 种 食物 资源 , 即 云南 紫 胶 虫 排泄 的 蜜 需 和 人 工 
食物 ( 面包 悄 )， 选择 的 人 工 食物 (每 100 g 中 含有 
热量 1 560 kJ) 中 含有 和 蛋 日 质 、 脂 肪 、 碳 水 化 合 物 、 
少量 维生素 及 钙 、 钾 、 镁 、 锌 等 矿物 质 。 之 所 以 选 
择 面 包 作 为 粗 纹 举 腹 蚁 的 人 工 食物 , 是 因为 面包 属 
WR, 并 且 是 蚂蚁 高 质量 的 食物 资源 。 试 验 设置 3 
种 处 理 , 即 钝 呈 黄 檀 校 条 (无 云南 紫 胶 虫 , 即 无 食 
物资 源 供应 的 对 照 )、 钝 叶 黄 模 胶 校 ( 有 云南 紫 腕 虫 
提供 蜜 露 ) 和 钝 叶 黄 檀 校 条 + 人 工 食物 。 食 物 分 装 
在 不 同 的 塑料 杯 ( 容量 300 mL, 杯 口 直径 7.5 em) 
中 , 标底 铺 有 湿 纸 , 保持 一 定 的 湿度, 每 种 处 理 重 
i 20 次 , 共 60 个 样本 。 选 择 同 桌 的 粗 纹 举 腹 蚁 工 
WX 900 k, DUAE EE 12 h 后 , 15 头 为 一 组 ,， 称 重 后 
TARRA 60 个 已 经 放 好 食物 或 枝条 的 塑料 杯 中 ， 
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用 100 目的 尼龙 网 封 住 杯 口 , 24 h 后 , 取出 每 个 杯 
中 的 存活 蚂蚁 分 别称 其 重量 (Cushman et al., 
1994 ) 。 
1.3.2. 粗 纹 举 腹 蚁 存活 率 的 调查 方法 : 试验 设置 
同 云南 紫 胶 虫 对 粗 纹 举 腹 蚁 工 蚁 体重 的 影响 , 每 种 
处 理 重 复 20 次 , 共 60 个 样本 。 选 择 同 巢 粗 纹 举 腹 
蚊 工 蚁 1 800 35, 30 头 为 一 组 , 分 别 装 入 60 个 已 经 
放 好 食物 资源 或 枝条 的 塑料 杯 中 , 用 100 目的 尼龙 
网 封 住 杯 口 , 36 h 后 , 统计 其 活 虫 数量 (Cushman et 
al., 1994) 。 
1.4 数据 分 析 

本 文 数 据 采 用 SPSS16. 0 和 Excel2003 进行 分 
析 。 首 先 通 过 SPSS16.0 的 箱 线 图 法 检验 数据 是 否 
存在 异常 值 , 对 于 数据 中 的 异常 值 直接 删除 , 之 后 
对 试验 数据 进行 标准 化 (开平 方 , 百分数 取 反 正 强 ) 
处 理 , 然后 对 3 种 试验 设置 下 的 云南 紫 腕 虫 个体 怀 
卵 量 、 忠 体 大 小 和 死亡 率 、 生 活 史 周期 , 以 及 不 同 
食物 资源 下 粗 纹 举 腹 蚁 的 个 体 体重 和 存活 率 进行 
因素 方差 分 析 和 Tukey 氏 多 重 比较 ， 并 辅 以 
Excel2003 作 图 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 粗 纹 举 腹 骸 对 云南 紫 胶 虫 的 影响 

2.1.1 粗 纹 举 腹 蚁 对 云南 紫 胶 虫 个 体 的 影响 : 被 
粗 纹 举 腹 蚁 垄断 蜜 圳 的、 自然 状态 下 的 和 无 蚂蚁 照 
顾 的 云南 紫 胶 虫 忠 体 大 小 有 极 显 著 差 异 ( 表 1， 
Faon =10.88; P<0.01; n=150)。 被 粗 纹 举 腹 
蚁 垄断 蜜 露 的 云南 紫 胶 虫 的 忠 体 大 小 (12. 92 + 
0.37 mm ) 小 于 自然 状态 下 (13.04 +0.26 mm^) 和 
无 蚂蚁 照顾 的 云南 紫 胶 虫 虫 体 大 小 (14. 90 +0. 37 
mm ) 。 蚂 蚁 垄断 云南 紫 胶 虫 排泄 的 蜜 露 , 会 使 云 
南 紫 腕 虫 的 虫 体 变 得 更 小 。 

被 粗 纹 举 腹 蚁 垄断 密 露 的 、 上 自然 状态 下 的 和 无 
蚂蚁 照顾 的 云南 紧 胶 虫 的 怀 卵 量 有 极 显 车 差异 ( 表 
1, Foi =4.82; P«0.01; n z147) 。 被 粗 纹 举 腹 
IZE Br E EE B zs B 3 c na HI PR DE EE (401. 85 + 
13.15 粒 ) 大 于 自然 状态 下 的 (395.73 10.13 粒 ) 和 
无 蚂蚁 照顾 的 云南 紫 胶 虫 的 怀 卵 量 (353. 34 + 
12.76 粒 )。 蚂 蚁 垄断 云南 紫 胶 虫 排泄 的 蜜 露 ， 有 利 
于 增加 云南 紫 胶 虫 的 怀 卵 量 。 

2.1.2 粗 纹 举 腹 蚁 对 云南 紫 胶 虫 种 群 的 影响 : 被 
粗 纹 举 腹 蚁 垄断 蜜 圳 的、 自然 状态 下 的 和 无 蚂蚁 照 
顾 的 云南 紫 胶 虫 每 平方 厘米 内 上 肉 虫 比例 有 极 显 著 差 


异 ( 表 1, Fom 254.08, P «0.01; n=146)。 被 
粗 纹 举 腹 蚁 垄断 蜜 露 的 云南 紫 胶 虫 的 每 平方 厘米 内 
上 肉 虫 比例 (80. 81% € 0. 48% ) 大 于 目 然 状态 下 的 
(75.5596 x 0. 3796 ) 和 无 蚂蚁 照顾 的 云南 紫 胶 虫 每 
平方 厘米 内 肉 虫 比例 (75. 3396 € 0. 4096) 。 粗 纹 举 
腹 蚁 垄断 蜜 露 对 紫 胶 生产 有 利 ， 因为 在 紫 胶 生产 过 
EF, 紫 胶 的 分 泌 量 主要 取决 于 上 肉 成 虫 的 数量 。 

被 粗 纹 举 腹 蚁 垄断 密 圳 的、 自然 状态 下 的 和 无 
蚂蚁 照顾 的 云南 紧 腕 虫 幼虫 初期 至 成 虫 阶 段 的 死亡 
率 有 显著 差异 ( 表 l, F (5 146) =3.45; P<0.05; n= 
149) , PAEAS JE IN ZE Vr S R EA] zx PA Jc R 4] R 
初期 至 成 虫 阶 段 的 死亡 率 (89.42% +0.44% ) 小 于 
目 然 状 态 下 的 (89.78 多 + 上 0. 40% ) 和 无 蚂蚁 照顾 的 
云南 紫 胶 虫 死亡 率 (90. 8296 € 0. 3396) 。 粗 纹 举 腹 
蚁 垄断 蜜 圳 能 有 效 降 低 云南 紫 胶 虫 的 死亡 率 。 

被 粗 纹 举 腹 蚁 垄断 密 圳 的、 自然 状态 下 的 和 无 
蚂蚁 照顾 的 云南 紧 腕 虫 的 生活 史 历 期 有 极 显 车 差 异 
( 表 1, Fon 219.77; P«0.01; n =74)。 被 粗 纹 
举 腹 蚁 垄断 蜜 露 的 云南 紫 胶 虫 的 生活 史 周 期 
(203.96 +0.26 d) 和 无 蚂蚁 照顾 的 (202. 85 +0. 58 
d) 都 长 于 上 自然 状态 下 的 云南 紫 胶 虫 的 生活 史 周 期 
(200.00 +0.44 d), 说 明 粗 纹 举 腹 蚁 垄断 蜜 露 和 无 
蚂 蛟 照顾 云南 紫 胶 虫 这 两 种 极端 情况 下 ， 都 延迟 了 
云南 紧 胶 虫 的 发 育 , 使 其 经 历 更 长 的 世代 。 

2.2 取 食 云南 紫 胶 虫 的 窄 露 对 粗 纹 举 腹 蚁 的 影响 
2.2.1 对 粗 纹 举 腹 蚁 个 体 的 影响 : zx EORR HE 
泄 的 蜜 露 和 人 工 食物 能 极 显著 地 增加 粗 纹 举 腹 蚁 工 
蚁 的 体重 (Fo 218.81; P<0.01; n=57)。 从 图 
1 中 可 看 出 ,对照 设 置 的 工 蚁 体重 平均 降低 
4.13%+1.34% , 取 食 蜜 露 和 人 工 食物 的 工 蚁 体重 
分 别 平均 增加 25. 81% + 3. 7896 和 44. 55% + 
8.21%; 其 中 对 照 的 工 蚁 体重 变化 与 取 食 罕 露 和 人 
工 食物 的 工 蚁 体重 变化 有 显著 差异 (P<0.05), 但 
取 食 蜜 露 和 人 工 食 物 的 工 蚁 体重 变化 之 间 没 有 显著 
差异 (P >0.05)。 

2.2.2 对 粗 纹 举 腹 蚁 种 群 的 影响 : 云南 紧 胶 虫 排 
泄 的 蜜 露 和 人 工 食物 能 极 显著 地 增加 粗 纹 举 腹 蚁 工 
蚁 的 存活 率 (Fo s, =7.31; P<0.01; n=58)。 从 
图 2 中 可 看 出 , 对 照 的 工 蚁 平均 存活 率 为 78.74% 上 + 
1.4296 , 取 食 蜜 露 和 人 工 食 物 的 工 蚁 平均 存活 率 分 
HIH 82.48%+1.20% 和 85.78%+1.30%, 其 中 对 昭 
的 工 蚁 存活 率 与 取 食 蜜 露 和 人 工 食 物 的 工 蚁 存活 率 
有 显著 差异 (P<0.05), 但 是 取 食 蜜 露 和 取 食 人 工 
食物 的 工 蚁 存活 率 没有 显著 差异 (P >0.05)。 
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3€ 1 不 同 处 理 下 云南 紫 胶 虫 测量 汇总 


Table1 The measurements of Kerria yunnanensis in different treatments 


处 理 


Treatments 


Crematogaster macaoensis 


monopolizing honeydew 


Ants visiting freely 
无 蚂蚁 
No ant visiting 
F 
P 
处 理 
Treatments 
HORNENE 
Crematogaster macaoensis 


monopolizing honeydew 


Ants visiting freely 
JOIN 
No ant visiting 
F 
P 


MERETE (cm) 
Body width of females 


0.29 +0.01 a (49) 


0.30 +0.01 ab (50) 


0.31 +0.01 b (50) 


3.76 
<0.05 


死亡 率 (% ) 
Mortality 


89.42 +0.44 a (49) 


89.78 x 0.40 ab (50) 


90.82 +0.33 b (50) 


3.45 
« 0.05 


ME Ajo mm) 


Body size of females 


12.92 +0.37 a (50) 


13. 04 x0.26 a (50) 


14. 90 x0.37 b (50) 


10. 88 
«0.01 


We x rc pe] (96 ) 


Proportion of females 


80.81 +0.48 a (46) 


75.55 +0.37 b (50) 


75.33 +0.40 b (50) 


54. 08 
«0.01 








[5] rz 4 E (3 / em? ) 
Density of larvae 


( number of 


individuals/cm? ) 


132.57 +1.55 a (49) 


132.68 +1.52 a (50) 


132.68 +1.52 a (50) 


1.67 x10 ? 
»0.10 


TRE SE CR WE) 


Brood amount per female 


401.85 x13.15 a (49) 


395.73 x10.13 a (50) 


353.34 €x 12.76 b (48) 


4.82 
«0.01 


成 虫 密度 ( 头 /cm ) 
Density of adults 


( number of 


individuals/cm? ) 


13.94 x0.55 a (49) 


13.51 +0.53 ab (50) 


12.12 +0.41 b (50) 


3.59 
« 0.05 


生活 史 周 期 (d) 
Life cycle 


203.96 +0.26 a (24) 


200.00 x 0.44 b (24) 


202.85 +0.58 a (26) 


19.77 
«0.01 


括号 中 的 数值 为 检测 的 样本 数 ; 同 列 数据 后 不 同 字母 表示 经 Tukey 氏 多 重 比 较 有 显著 差异 (P <0.05)。The numerals in parentheses are the 


number of samples tested. Different letters following data within a column indicate significant difference by Tukey’ s test (P «0.05). 


60 
50 
A 85 
287 E 
RET, Wes go 
S 2 jaen "= 
HEE. 75 
8 10 
Q 
C= 7 
-10 对 照 蜜 露 人 工 食物 
Control Honeydew Artificial diet 
对 照 am ATEH 
Control Honeydew Artificial diet 图 2 不 同 食物 对 粗 纹 举 腹 蚁 工 蚁 存活 率 的 影响 


图 1 不 同 食物 对 粗 纹 举 腹 蚁 工 蚁 体重 的 影响 
Fig. 1 Percent change in body mass of Crematogaster 
macaoensis workers after feeding different food 
对 照 ; 无 食物 供应 No food supply. 柱 上 不 同 字 母 表示 经 Tukey 氏 多 
重 比 较 有 显著 差异 (P<0.05); 图 2 [n], Different letters above bars 
indicate significant difference by Tukey’ s test( P <0.05). The same for 
Fig. 2. 








Fig. 2 Change in survival rate of Crematogaster macaoensis 


workers after feeding different food 
3 讨论 


AASR IAE Ur zs PA ER HEE SE RR y 对 云 
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南 紫 胶 虫 产生 了 有 利和 不 利 的 影响 , BARK F, 
首先 , 粗 纹 举 腹 蚊 的 垄断 提高 了 云南 紫 胶 虫 的 个 体 
怀 卵 量 、 增 加 了 单位 面积 上 雌 虫 的 数量 、 降 低 了 云 
南 紫 胶 忠 的 死亡 紊 , 有 利于 云南 紫 胶 虫 的 繁殖 ; 但 
是 , 粗 纹 举 腹 蚁 对 云南 紫 胶 虫 排 漆 蜜 露 的 垄断 可 能 
加 重 了 云南 紫 胶 虫 的 代谢 压力 ,因为 被 粗 纹 举 腹 蚁 
垄断 蜜 露 的 云南 紫 胶 虫 的 虫 体 有 变 小 的 趋势 ,生活 
史 周 期 也 变 长 。 

Morales ( 2002 ) 报道 了 蚂蚁 Formica pergandei 
Emery 照顾 角 蝉 Formica pergandei (Say) ,其 产 卵 量 
是 蚂蚁 被 排除 后 的 1.7 倍 , 并 且 产 卵 期 间 角 蝉 成 虫 
数量 与 蚂蚁 的 数量 成 正 相 关 。Buckley( 1987 ) 提出 
蚂蚁 会 影响 蚜 忠 的 生活 史 特 征 , 蚂蚁 照顾 能 促进 时 
虫 的 繁殖 ,使 其 种 群 更 快 地 发 展 。 本 研究 结果 表 
明 , 被 粗 纹 举 腹 蚁 垄断 蜜 露 的 云南 紫 胶 虫 的 怀 卵 量 
是 无 蚂蚁 照顾 的 1.14 倍 , 与 前 人 的 人 研究 结果 一 致 。 

Cushman € ( 1994 ) W R J W HÈ Paralucia 
aurifera ( Blanchard ) 4j $ HE Yt By 2 5E X du dy 
Iridomyrmex nitidiceps André 工 蚁 体重 和 存活 率 的 影 
Wi], 结果 显示 , 蜜 露 不 能 显著 增加 工 蚁 的 体重 , Ap 
能 够 显著 提高 工 蚁 的 存活 率 。 本 人 研究 结果 表明 ， 密 
圳 能够 显著 增加 工 蚁 的 体重 , 与 前 人 研究 结果 不 一 
致 ,其 原因 可 能 是 因为 蚂蚁 种 类 不 同 、 蜜 露 的 成 分 
不 同 造成 的 ; 而 蜜 露 能 够 显著 提高 工 蚁 的 存活 率 的 
结论 , 与 前 人 研究 结果 一 致 。 另 外 ,虽然 取 食 蜜 露 
和 取 食 人 工 食 物 的 工 蚁 体重 变化 和 存活 率 变化 没有 
显著 差异 , 但 从 两 种 设置 的 最 小 值 和 最 大 值 看 , W 
食 人 工 食物 的 工 蚁 体重 变化 最 小 值 为 0, 最 大 值 为 
125.0996 , 体重 波动 范围 大 , 并 且 有 体重 未 增加 工 
蚁 ; 而 取 食 蜜 露 的 工 蚁 体重 变化 最 小 值 为 1. 83%， 
最 大 值 61.6790, 体重 波动 相对 较 平稳 , 并 且 取 食 
蜜 露 的 工 蚁 体重 均 有 增加 。 综 上 所 述 , 云南 紫 胶 虫 
排泄 的 蜜 露 可 作为 一 种 高 质量 的 食物 资源 , 为 粗 纹 
举 腹 蚁 种 群 的 增长 提供 保障 。 

Brightwell 和 Silverman ( 2009 ) 在 研究 阿根廷 蚁 
Linepithema humile (Mayr) 时 发 现 , 限制 阿根廷 蚁 与 
蜜 露 接近 ,能 迫使 整 梨 蚂蚁 搬家 去 寻找 新 的 蜜 露 资 
源 。 在 本 研究 过 程 中 , 也 发 现 了 类 似 的 情况 , 特别 
是 在 无 蚂蚁 照顾 云南 紫 胶 忠 的 样 地 内 , 原本 该 样 地 
有 部 分 粗 纹 举 腹 蚁 的 蚁 虽 , 但 是 限制 粗 纹 举 腹 蚁 与 
蜜 露 资源 接近 后 ,该 样 地 的 粗 纹 举 腹 蚁 蚁 巢 数量 越 
来 越 少 , 虽然 没有 跟踪 这 些 蚁 站 的 变迁 , 但 是 可 猜 
想 消 失 的 这 部 分 粗 纹 举 腹 蚁 可 能 是 去 寻找 新 的 蜜 露 
资源 了 。 


根据 互利 共生 的 双方 对 对 方 的 依赖 程度 ,互利 
共生 可 分 为 专 性 互利 (opligate mutualism ) MAREE. 
利 ( facultative mutualism ) Pj fh 2$ AI ( Ph fis vk S, 
2005) 。 粗 纹 举 腹 蚁 和 云南 紫 胶 虫 之 间 的 相互 作 
H, 双方 对 对 方 的 依赖 程度 较 小 , 仅 是 机 会 性 或 非 
专 性 的 互利 , 并 且 这 种 关系 不 是 种 间 紧 密 的 成 对 关 
系 , 故 云 南 紫 腕 虫 和 粗 纹 举 腹 蚁 之 间 的 互利 关系 是 
兼 性 互利 。 这 种 兼 性 互利 不 仅 对 云南 紫 胶 虫 和 粗 纹 
WERA, 还 会 促进 紫 胶 的 生产 ( 王 思 铬 等 ， 
2011), 更 是 蚂蚁 与 排泄 蜜 露 的 同 翅 上 日 昆虫 相互 作 
用 的 一 种 补充 。 
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